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EFEITO DE CULTURAS DE INVERNO EM PLANTIO DIRETO 
SOBRE A SOJA CULTIVADA EM ROTAÇÃO DE CULTURAS' 
HENRIQUE PEREIRA DOS SANTOS 2, JULIO CESAR BARRENECHE LIWvIBY' e CELSOWOBETO4 
RESUMO - Foram avaliados, de 1984 a 1993, os efeitos de diferentes sucessões de culturas sobre o 
rendimento de grãos e sobre algumas características agronômicas de soja (Glycine mar (L.) Merril), 
na Cooperativa Agrária Mista Entre Rios Ltda., Guarapuava, PR. Os tratamentos consistiram em 
quatro sistemas de rotação de culturas para trigo, nos quais a soja foi semeada em sucessão a diferen-
tes espécies de inverno (aveia branca, cevada, linho e trigo). A partir de 1990, no segundo e no terceiro 
sistemas de rotação para trigo, as sucessões ervilhaca/milho e linho/soja, respectivamente, foram trocadas 
por aveia branca/soja. As culturas foram estabelecidas em plantio direto, exceto no inverno de 1989, 
quando foi aplicado calcário antes de as culturas serem semeadas. O delineamento experimental foi de 
blocos ao acaso, com quatro repetições e parcelas com área útil de 60 m 2. De 1984 a 1989, a soja 
cultivada após linho, no sistema III, apresentou menores altura da inserção dos primeiros legumes, 
altura das plantas e rendimento de grãos. A soja cultivada após aveia branca, cevada e trigo pode ser 
incluída, sem prejuízo, nos diferentes sistemas de sucessão estudados. 
Termos para indexação: G!ycine max, rendimento de grãos, altura das plantas, altura da inserção dos 
primeiros legumes, aveia branca, cevada, linho. 
EFFECT OF WINTER CROPS UNDER NO-TILLAGE ON SOYBEAN GROWN 
114 CROP ROTATION SYSTEMS 
ABSTRACT- From 1984 to 1993, the effects of different crop sucession systems on yield and some 
agronomic characteristics of soybean (Glycine mar (L.) Merril) were assessed at Cooperativa Agrária 
Mista Entre Rios Ltda., in Guarapuava, Paraná, Brazil. Four cropping systems were tested, in which 
soybean was seeded alter different winter crops (white oats, barley, flax, and wheat). From 1990, in 
both second and third rotation systems for wheat, the sucessions common vetch/corn and flax/soy-
bean, respectively, were replaced by white oats/soybean. Both winter and summer crops were under 
no-tilled, except in the winter of 1989, when limestone was applied before planting winter crops. A 
randomized complete block design, with four replication and plots with 60 m 2, was used. From 1984 
to 1989, soybean grown afier flax, system 111, showed lower height of the first pods, lower plant 
height, and lower yield. Soybean grown after white oats, barley, and wheat, may be included, without 
losses, in the different systems studied. 
Index terms: Glycine mar, yield, plant height, height of the first pods, white oats, barley, Ilax 
INTRODUÇÃO 
Os resíduos vegetais respondem diferentemente 
ao ambiente do solo. Na superflcie do solo decom- 
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põem-se mais lentamente do que quando incorpora-
dos pelas operações de preparo (Roman & Velloso, 
1993). 
A permanência de resíduos vegetais no solo por 
determinado período é desejável, tanto sob os as-
pectos de conservação do solo e de economia de 
água, como no controle de plantas daninhas. No 
entanto, sob o ponto de vista fitossanitário, não é 
desejável que eles ali permaneçam por períodos re-
lativamente longos, pois podem constituir-se fonte 
de inóculo para fitopatógenos para as próximas cul-
turas (Reis & Santos, 1993). 
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A adequada cobertura do solo por resíduos ve-
getais pode prevenir a erosão, manter o conteúdo de 
matéria orgânica e permitir a sustentabilidade das 
culturas. Para manter o solo coberto com palha, re-
comenda-se o uso de manejo conservacionista, como 
sistema plantio direto, com economia de tempo, de 
combustível e de trabalho (Derpsch et ai., 1986). 
A cobertura vegetal do solo, no sistema plantio 
direto, pode proporcionar efeitos positivos e negati-
vos sobre o crescimento de plantas. Entre tantos 
outros, são observados efeitos positivos no contro-
le de plantas daninhas, da erosão, na nodulação de 
soja e na oportunidade de semeadura das culturas 
em sua melhor época. Os aspectos negativos estão 
relacionados aos efeitos alelopáticos sobre o desen-
volvimento de plantas e sobre as doenças de cere-
ais, que se multiplicam em tecidos mortos deixados 
na superficie do solo, causando a diminuição do ren-
dimento de grãos das culturas em sucessão ( Voss & 
Sidiras, 1985; Almeida, 1988; Santos & Reis, 1991). 
O efeito negativo de restos culturais da colza so-
bre a soja, em sistema plantio direto, diminuiu a esta-
tura e a produtividade das plantas (Santos & Reis, 
1991). Tal comportamento tem sido observado em 
períodos secos, com má distribuição de chuvas, du-
rante o estabelecimento e desenvolvimento da soja 
após a colza. Outro trabalho mostra que os menores 
valores de rendimento de grãos, estatura de plantas 
e altura da inserção dos primeiros legumes da soja 
estão relacionados diretamente às características do 
linho (Santos etal., 1994). O linho não tem proporci-
onado adequada cobertura de solo, em comparação 
com a aveia branca ou com a cevada. 
O presente trabalho teve por objetivo avaliar o 
efeito da cultura anterior em diferentes sucessões de 
culturas sobre o rendimento de grãos e sobre algu-
mas características agronômicas de soja, em sistema 
plantio direto. 
MATERIAL E MÉTODOS 
O ensaio foi conduzido na Cooperativa Agrária Mista 
Entre Rios Ltda., município de Guarapuava, PR, de 1984 
a 1993, em Latossolo Brunó Alico (Embrapa, 1984). A 
área experimental está situada a 25 0 23' de latitude sul, 
51 0 29' de longitude oeste e a 1095 m de altitude (IBGE, 
1959). 
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Os tratamentos consistiram em quatro sistemas de ro-
tação para trigo, nos quais a soja foi semeada em sucessão 
a diferentes espécies de inverno (aveia branca, cevada, li-
nho e trigo) (Tabela 1). Em 1989, o tratamento 
tremoço/milho foi substituido por serradela/milho. Em 
1990, no segundo e terceiro tipos de sucessão de culturas, 
os tratamentos com ervilhaca/milho e linho/soja, respecti-
vamente, foram trocados por aveia branca, para possibili-
tar a semeadura de trigo após soja, em todos os tratamen-
tos. Nesse mesmo ano e no quarto tipo de sucessão, o 
tratamento com serradela/milho foi trocado por 
ervilhaca/milho. Além disso, no terceiro e no quarto tipos 
de sucessão o tratamento com aveiasoja ocupou o lugar de 
ervilhaca/milho e vice-versa, porque antes havia um trata-
mento com trigo após soja e três tratamentos com trigo 
após milho. As culturas foram estabelecidas com uma se-
meadora comercial adaptada para sistema plantio direto, 
exceto em 1989, quando foi aplicado calcário antes de as 
culturas de inverno serem semeadas. As cultivares de soja 
utilizadas foram: BR-6, cai 1984e 1986; Bragg, em 1987e 
1989;BR 13, cm 1988; elAS 5, de 1990 a 1993. 
As amostragens de solo, para determinação dos níveis 
de nutrientes e teor de matéria orgânica, foram realizadas 
anualmente, sempre após a colheita das culturas de inver-
no (Tabela 2). A adubação de manutenção e a correção da 
acidez de solo foram baseadas nos dados da análise de solo 
da área experimental (Muzilli et ai., 1979). 
Em 1984, a acidez do solo da área experimental foi 
corrigida com 3,7 Ilha de calcário (PRNT 75 8%). Posterior-
mente, uma segunda correção foi efetuada, em 1989, com 
11,7 t/ha de calcário aplicadas em duas vezes: metade an-
tes da aração (arado de discos) e metade antecedendo a 
gradeação da área (grade pesada ou grade aradora). A seme-
adura, o controle de plantas daninhas e o tratamento de 
semente foram realizados de acordo com as recomenda-
ções para a cultura de soja (Reunião..., 1994), e a colheita 
efetuada com colhedora especial de parcelas. 
As parcelas mediam 10 m de comprimento por 6 m de 
largura (60 m2) e eram constituídas de 12 linhas de soja 
com distanciamento de 0,44 m. A população final de plan-
tas foi determinada em dez metros lineares da parcela. De 
1985 a 1993, foram realizadas as seíuintes  determinações: 
altura das plantas, altura da inserção dos primeiros legu-
mes, peso de 1.000 grãos, número de legumes, número de 
grãos e peso de grãos por planta, amostrados em 20 plan-
tas por parcela, ao acaso, pouco antes da colheita. O ren-
dimento de grãos foi determinado a partir da colheita de 
toda a parcela, sendo corrigido para 13% de umidade. 
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, 
com quatro repetições. Foi efetuada a análise de variáncia 
das características agronômicas de soja (dentro de cada 
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TABELA 1. Tipos de sucessão de culturas, com espécies de inverno e de verão, em plantio direto. Guarapuava, 
PR,1984a 1993 1 . 
Tipo Ano 
de sucessão 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 
Sucessão 1 TIS TIS T/S TIS TIS TIS TIS TIS T/S TIS 
Sucessão 11 TIS E/M T/S EIM TIS E/M TIS AIS TIS AIS 
EIM T/S EJM T/S E/M T/S A/S T/S• AIS T/S 
Sucessão III TIS L/S E/M TIS L/S E/M TIS E/M A/S TIS 
L/S E/M TIS L/S EIM T/S EIM A/S T/S EIM 
E/M T/S LIS E/M T/S L/S AIS TIS EIM A/S 
Sucessão IV TIS AIS C/S TrIM T/S AIS C/S AIS T/S EIM 
AIS CIS Tr/M T/ 5 AIS C/S AIS TIS E/M CIS 
OS Tr/M T/S AIS C/S 5dM TIS E/M CIS AIS 
Tr/M TIS AIS CIS Tr/M TIS E/M CIS AIS TIS 
A 	 avcia branca; C- cevada; E- ervilhaca; L- linho; M - milho; S - soja; Se - serradela; Ttrigo; Tr- tremoço. 
TABELA 2. Valores de p11, de alumínio, cálcio + magnésio, fósforo, potássio e matéria orgânica do solo, em 
diferentes anos, Guarapuava, P11. Embrnpa-CNPT, Passo Fundo, 1995. 
Análise 	 Ano 
de solo 	 1984 	 1985 	 1986 	 1987 	 1988 	 1989 	 1990 1991 1992 1993 
PH em água 1:1 	 5,1 	 5.1 	 5,3 	 5,2 	 5,2 	 5,7 	 5,9 5,9 5,7 5.9 
AI trocável (mmol 0 dm3) 	 3,9 	 4,6 	 3,5 	 9,3 	 8,3 	 0,3 	 0,0 0,0 0,6 0,2 
Ca+Mgtrocável(mmol 0 dm') 	 80 	 77 	 77 	 68 	 72 	 148 	 171 144 137 131 
P extraível (mg kg') 	 5,7 	 6,4 	 8,3 	 10,3 	 9,5 	 5,4 	 5,2 6,0 7,9 7,2 
Ktrocável(mgkg') 	 78 	 93 	 116 	 119 	 131 	 142 	 169 144 - 156 148 
Matéria orgânica (g kg') 	 68 	 68 	 69 	 70 	 69 	 68 	 72 56 58 64 
ano e na média conjunta dos anos, de 1984 a 1989 e de 
1990 a 1993). A análise de variáncia conjunta foi aplica-
da a essas duas seqüéncias em diferentes anos, em virtude 
das alterações efetuadas nos tipos de sucessão de culturas 
II e III a partir de 1990. Na análise de variáncia anual, 
consideraram-se como tratamento as parcelas individuais 
(diferentes restevas de inverno) componentes dos tipos 
de sucessão em estudo. Nas análises conjuntas, conside-
rou-se o efeito de tratamento como fixo, e o efeito do ano, 
como aleatório. As médias foram comparadas entre si, pelo 
teste de Duncan, a 5% de probabilidade. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados do rendimento de grãos e de algu-
mas características agronômicas de soja serão mos-
trados de 1984 a 1989 e posteriorrnente de 1990 a 
1993, pois os tratamentos com essa leguminosa pas-
saram de sete para oito sucessões após as culturas 
de inverno, com a substituição da sucessão 
ervilhaca/milho por aveia branca/soja, em 1990, no 
sistema II. 
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As variáveis estudadas nas plantas de soja, nos A interação ano x tipo de sucessão foi significati- 
dois períodos, foram significativamente influencia- va nas variáveis altura de plantas e de inserção dos 
dãspelo fator ano (Tabela 3). Isso indica que as ca- primeiros legumes de soja, no período 1984 a 1989, 
racterísticas avaliadas foram afetadas pelas variações número de legumes, número de grãos, peso de grãos 
climáticas manifestadas entre os anos, ou então pe- .. por planta, população fmal de plantas e estaturá das 
las diferentes cultivares de soja empregadas. A vau- plantas, de 1990 a 1993 (Tabela 3). Resultados seme- 
ação climática que mais afetou a soja foi a precipita- lhantes foram obtidos por Santos & Reis (1990) e por 
ção pluvial. Como era esperado, houve períodos de Santos etal. (1989a, 1989b, 1991b). 
má distribuição de chuvas, com períodos de Na Tabela 4, encontram-se os dados Sdios de 
veranicos, ao longo dos anos de condução desse 
1 
1984 a 1989 referentes ao rendimento de grãos, altura 
ensaio. 
	
. De 1984 a 1989, observaram-se efeitos significati- de plantas e de inserção dos primeiros legumes de 
vos do tipo de sucessão com relação ao rendimento soja, os quais revelam diferenças significativas en- 
de grãos, altura de plantas e de inserção dos primei- tre as médias. A soja cultivada após trigo nos siste- 
os legumes(Tabela 3). Isso indica que sistemas de mas 1, II, III e IV e após cevada e após aveia branca 
rotação de culturas envolvendo aveia branca, ceva- no sistema IV mostrou rendimento de grãos mais 
da, linho e trigo, usados como resteva de inverná, elevado. Entretanto, esta última sucessão foi seme- 
mostraram efeitos diferenciados sobre a soja; nes- Ibante estatisticamente à de soja após linho, no sis- 
sas variáveiáEsses resultados estão de acordocom ;tema 111. Porsua vez, a sojacultivada após linho, no 
osobtidosporSantosetal.(1989b, 1991b, 1994).De sistema III, registiou menor altura de plantas e de 
1990 a 1993, verificaram-se diferenças significativas inserção dos primeiros legumes, em relação às de- 
do tipo de sucessão somente no peso de 1.000 grãos, mais sucessões. Santos & Reis (1991) e Santos etal. 
possivelmente causadas pela substituição do linho: (199 lb, 1994), estudando várias espécies de inver- 
por aveia branca em antecedência à soja. no, obtiveram resultados semelhantes quanto ao ren- 
• -- A planta de soja, quando submetida a diferentes - dimento de grãos de soja.................. 
restevas de culturas de inverno, em sistema plantio .- - A soja estabelecida após linho, no sistema III, 
direto, pode apresentar diferenças significativas no ... mostrou menor estatura de plantas (64 cm) e menor 
rendimento de grãos e em outras características agro- altura de inserção dos primeiros legumes (21 cm), em 
nômicas. 	 ••• 	 . 	 • comparação à soja cultivada após trigo (média dos 
TABELA 3. Significdo do teste F quanto a oito características de ioja semeada de 1984 a 1989 e de 1990 a 
1993. Guarapuava,PR 
Característica agronômica 	 . 	 1984 a 1989 • 	 ,. 1990 a 1993 
	
Ano Tipode Anoxtipo 	 Ano Tipo deAnoxtipo. 
	
sucessão de sucessão 
	 Sucessão 	 de sucessão 
Rendimento de grãos (kg/ha) * ns * 	 ns ns 
Número dc legumes por planta 	 * ns - 	 ns ns * 
Numero de grãos por planta 	 * as ns > 	 as 
Peso de grãosporpianta(g) 	 - 	 * ns ns 	 ... - 	 ns - 
Peso de 1.000 grãos (g) 
	
* ns ns * ris 
-Populaçãofinaldeplantas(m 2) 	 ' - 	 ns . 	 ris . 	 .. 	 ris 	 .. . 	 ,. 	 . 
Altura de plantas (cm) as 
Altura de inserção primeiros legumes (cm) 	 * * $ 	 ns ns 
• Significativo * 
na - nlo.signif.cativo 
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sistemas = 73 cm e 25 cm, respectivamente) e após 
cevada (sistema IV = 73 cm e 26 cm, respectiva-
mente). O linho (1,2 tlha de palha) não tem pro-
porcionado boa cobertura de solo, em relação ao tri-
go (3,0 tiha de palha) ou à cevada (2,4 t/ha de palha) 
(Roman, 1990), também observado visualmente nes-
te experimento. A soja, na maioria dos anos em que 
foi antecedida pelo linho, no sistema 111, levou mais 
tempo para germinar, por causa da semeadura mais 
profunda do que nas demais restevas. A quantidade 
relativamente menor de palha de linho não foi ade-
quada ao estabelecimento de soja (Santos et ai., 1994), 
o que pode ter concorrido para a diminuição da 
altura de plantas e de inserção dos primeiros legu-
mes. 
TABELA 4. Efeitos de culturas de Inverno no rendi-
mento de grãos (RG), na altura de plan-
tas (AP) e na altura de inserção dos pri-
meiros legumes (AL) de soja, de 1984 a 
1989. Guarapuava, PR. Embrapa-
-CNPT, Passo Fundo, 1994 1 . 
Cultura RU AI'. AL 
(kg/lia) (cm) (cm) 
Trigo2 2.733a 72ab 24a 
Trigo3 2.868a iSa 26a 
Tri904 2.840a 73ab 24a 
Linho' 2.500b 64c 21b 
Trigo6 2.831a 73ab 25a 
Aveia branca' 2.699ab 69b 24a 
Cevada' 2.718a 73ab 26a 
Média 	 2.741 
Ftratamentos 	 3,0 	 4,6 	 - 	 3,1 
'Médias seguidas da mesma ktra, na coluna, não apresentam diferenças 
significativas, a5% de probabilidade, pelo teste de Duncan. 
'Monocultura trigo/soj& sucessão I. 
'Trigo/soja e ervilhaca/milho. Sucessão II. 
rrigo/aoja, linho/soja e ervilhaca/milho. Sucessão IR. 
'Linho/soja, ervilhaca/milho e trigo/soja. Sucessão III. 
'Trigo/soja, aveia branca/soja, cevada/soja e tremoço ou seita-
dela/milho. Sucessão IV. 
'Aveia branca/soja, cevada/soja, tremoço ou serradela/milho e trigo/soja. 
Sucessão IV. 	 -, 
anda/só, tremoço ou serradela/milho, trigo/soja e aveia branca/soja. 
Sucessão IV. 
'Significativo a 5%. 
Nessa etapa do estudo, não foram detectadas di-
ferenças significativas entre as médias dos sistemas 
quanto aos componentes do rendimento (número de 
legumes, número de grãos e peso de grãos por plan-
ta), população final das plantas e peso de 1,000 grãos. 
Os componentes do rendimento de grãos não têm 
sido influenciados pela resteva das espécies de in-
verno aqui avaliadas (Santos et ai., 1991 a) ou, quan-
do isso ocorre, não têm alterado o rendimento de 
grãos (Santos & Pereira, 1987; Santos & Reis, 1990; 
Santos, 1991;Santosetal., 1989a, 1989b, 1991b). 
No período de 1990 a 1993, não houve diferen-
ças significativas entre as médias de rendimento de 
grãos (Tabela 5), componentes do rendimento (nú-
mero de legumes, número de grãos e peso de grãos 
por planta), população fmal de plantas, altura de plan-
tas e de inserção dos primeiros legumes de soja. Re-
sultados similares foram obtidos por Santos et ai. 
TABELA S. Efeitos de culturas de inverno no rendi- 
mento de grãos (RG) e no peso de 1.000 
grãos (PMC) de soja, de 1990 a 1993. 
Guarapuava, PR Embrapa-CNPT, Pas- 
so Fundo, 1994 1 . 
Cultura 	 RG 	 PMO 
(kg/ha) 	 (g) 
Trigo 2 	 3.269 	 192d 
Trigo 3 	 3.297 	 1951bcd 
Aveia branca4 	 3.325 	 199abc 
Trigo' 	 3.325 	 I961bcd 
Aveia branca' 	 3.371 	 194cd 
Trigo7 	 3.205 	 197abcd 
Aveia brancat 	 3.243 	 201ab 
Cevada 	 3.327 	 203a 
Médias 	 3.295 	 197 
F tratamentos 	 I,3ns 	 3,0' 
'Médias seguidas da meama leira, sa coluna, nao apresenlam diferen-
ças aignificativat. a 5% de probabilidade, pelo leste de Duncan. 
' Monoculiura trigo/soja. 5uresso 1. 
Trigo/soja e aveia branca/soja. sucessão II. 
Aveia branca/soja e trigo/aoja. Sucessão II. 
Trigo/soja, en'itlsacalmilho e aveia branca/soja. sucessão III. 
'Aveia branca/soja, trigo/soja e en'ilhacaimilho. sucessao tIl. 
Trigo/soja, ervilhaca/milho, cevada/soja e aveia branca/soja. Suces-
aao iv. 
a Aveia branca/soja, trigo/soja, ervilhaca/milho e cevada/soja. Suces' 
aio IV. 
• Cevada/soja, aveia branca/soja, trigo/soja e ervilhaca/miuso. Sucea-
aio lv. 
• Significativo a 5%. 
n, - nao'signiflcativo. 
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(1989a,1989b,1991a,1991b).0maiorpeSOde 1.000 
grãos ocorreu na soja cultivada após cevada e após 
àveia bSnca, no sistema IV; após aveia branca, no 
sistema II; e após trigo, no sistema IV. Todavia, as 
três últimas sucessões foram semelhantes estatisti-
camente à soja cultivada após trigo, nos sistemas II 
e III. Esses dados estão de aáordo com os resulta. 
dos obtidós por Santos et ai. (1989a). 
Deve ser levado em consideração que em ambos 
os períodos havia dupla monocultura de inverno e 
de verão (trigo/soja). No caso da soja, mesmo após 
dez anos de cultivo na mesma área, até 1993, e ape-
sar de terem sido registrados índices de doenças da 
parte aérea mais elevados nesse sistema, em com-
paração com os demais estudados, o rendimento de 
grãos não foi afetado. Tais resultados corroboram 
os obtidos por Santos et ai. (1994). 
Os resultados indicam que a soja cultivada após 
aveia branca, cevada e trigo, nos sistemas avalia-
dos, pode ser incluída, sem prejuízo, nos diferentes 
sistemas agrícolas recomendados para a Região Sul 
do Brasil (Reunião ..., 1994), desde que haja condi-
ções adequadas de plantas por unidade de área, de 
fertilidade e de umidade do solo para que as altera-
ções do sistema resultem positivamente sobe a pro-
dução. 
Salienta-se, ainda, que até o presente não foram 
constatados efeitos relevantes da sucessão ou dar-
tação de culturas sobre os níveis de nutrientes e de 
matéria orgânica, na camada do solo de O a 20 cm 
(Santos &Tomm, 1996). 
CONCLUSÕES 
A aveia branca, cevada e trigo são culturas al-
ternativas de inverno para anteceder a soja na Re-
gião Sul do Brasil. 
2. O linho não constitui uma boa opção para mi-
teceder a soja em sucessão de culturas, sob sistema 
plantio direto. 
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